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Проект виконаний на основі технологічного завдання та 
будівельних креслень з врахуванням потреб ПУЕ і БНіП 3.05.06-85 
«Електротехнічні пристрої»,  
У цьому проекті розглянуто питання електропостачання та 
управління електроприводів гартівного пристрою та оборотного 
локального замкнутого циклу гартівно-секційної печі №1.  
За надійністю електропостачання споживачі електроенергії 
відносяться до II категорії. 
За завданням проекту, живлення електроспоживачів передбачено 
від двох існуючих незалежних взаєморезервуючих джерел живлення 
напругою блоки по 6 кВ, що живляться від двох незалежних 
трансформаторів. 
Для вищевказаних блоків замовлюють комплекти обладнання для 
модернизації КРУ2-6. 
Від блоків 6 кВ живиться передбачена у проекті блочно-модульна 
трансформаторна підстанція LE-БМТП-2-1600/6/0,4У1 с двома 
трансформаторами потужністю по 630 кВА. 
Встановлена потужність електроспоживачів  –  657 кВт. 
Живлячу і розподільну мережу 6кВ передбачається виконати 
кабелями відповідних перетинів з алюмініевими жилами. Кабелі 
прокладаються по кабельним конструкціям і трубам. 
У якості захисних заходів від ураження електричним струмом у 
проекті передбачається захисне заземлення та занулення усіх металевих 
неструмоведучих частин електрообладнання, які можуть виявитись під 
напругою у разі пошкодження ізоляції. Зануленню та заземленню 
підлягають металеві корпуси проектованих шаф, щитів, металеві корпуси 
технологічного обладнання. Проектом передбачено захисне (РЕ) 
заземленння. У якостіз анулюючих и заземлюючих пристроїв 
використовуються РЕ жили живлячих кабелів та резервні жили 
контрольних кабелів, споруджуваний внутрішній контур заземлення, а 
також сталева смуга 4х25 та заземляючі перемички. Як заземлювач 
використовується споруджуваний зовнішній контур заземлення. 
Внутрішній контур заземлення передбачено з’єднати у двох точках з 







































1.1 Загальна характеристика об’єкту 
Об’єкт модернізації знаходиться на території ПАТ «ІНТЕРПАЙП НТЗ» 
в місті Дніпро.  
Модернізація термовідділу ТПЦ-4 передбачує оновлення наступних 
об’єктів: 
- Насосна станція 
- Градирня 
- КТП 6/0,4 кВ. 
Для забезпечення нормальних умов праці і нормативних санітарно-
гігієнічних норм передбачується зовнішнє освітлення та озеленення вільної 
від забудови території. Всі об’єкти знаходяться у межах існуючої огорожі і 
не потребують додаткових рішень для охорони підприємства, організації 
контрольно-проїзних пунктів тощо. Протипожежні заходи забезпечуються 
завдяки дотриманню протипожежних нормативних розривів між будівлями, 
забезпечення проїзду та під’їзду пожежного автотранспорту. 
 
Електроспоживання.  
Загальні технічні рішення розроблені на основі технологічного 
завдання і будівельних креслень з дотриманням норм ПУЕ, БНіП 3.05.06-85 
«Електротехнічні пристрої», ДБН В.2.5-28:2006 «Природне та штучне 
освітлення» та інших нормативних документів. 
 
Споживачі, навантаження. 
Основними споживачами електроенергії комплексу є: 
- електроприводи технологічного обладнання; 
- світильники штучного освітлення. 
Розподілення електроенергії споживачам здійснюється на напрузі 
380/220 В, рід струму – змінний, частота 50 Гц. 
По надійності електропостачання електроспоживачі відносяться до ІІ 
категорії згідно з ПУЕ. 
Встановлена потужність електроспоживачів – 657 кВ. 
Річне споживання електроенергії – 3223 тис.кВт*год. 
 
Зовнішне та внутрішне електропостачання. 
Підстанція представляє собою блочно-модульну трансформаторну 
підстанцію зовнішнього встановлення з двома трансформаторами 
потужністю 630 кВА кожний і напругою 6/0,4 кВ. Підстанція по 2х вводах 
підключається до блоків №575 та №578 існуючої підстанції. 
Основними технічними рішенням передбачено технічне 
переоснащення вищевказаних блоків з заміною існуючих масляних 
вимикачів на вакуумні. Також в цих блоках для технічного обліку активної і 
реактивної енергії передбачується встановлення електронних лічильників з 
класом точності 0,5S. 
Розподільча підстанція БМТП 2*630 кВА передбачена 
двотрансформаторною с секціонуванням. До шин 0,4 кВ підстанції БМТП 
3*630 кВА буде підключений ввідно-розподільчий щит ВРУ з автоматичним 
вимикачем. 
Від щита ВРУ, в свою чергу, отримають живлення розподільчі щити 
ЩР1 та ЩР2, а також електроспоживачі насосної станції з резервуаром 
охолодженої води і градирня. До шин 0,4 кВ щита ЩР1 плануеться 
підключити електроспоживачів насосної станції Р1 і фільтри. Від щита ЩР2 
будуть живитись електроспоживачі насосної станції РВ.  
Щити ВРУ, ЩР1 та ЩР2 є щитами індивідуального виготовлення, 
щити управління електроспоживачами насосних станцій та градирні 
поставляються комплектно з технологічним обладнанням.  
Щит ВРУ передбачається встановити в проектованому 
електроприміщенні ПСУ-НС. Щити ЩРУ1 та ЩРУ2 будуть встановлені на 
території ТПЦ-4 поблизу проектованого технологічного обладнання. 
 
Каналізація електроенергії. 
Зовнішнє електропостачання проектованої підстанції БМТП 2*630 кВА 
передбачається виконати двома кабельними лініями, виконаними кабелями 
на напругу 6 кВ з алюмінієвими жилами та з ізоляцією із зшитого 
поліетилену. 
Кабельні лінії пропонується прокласти наступним чином – по 
кабельним конструкціям, встановленим в існуючому кабельному підвалі 
машинного залу, потім по існуючому кабельному тунелю до осі 15, потім по 
проектованим кабельним конструкціям всередині ТПЦ-4 і вже потім по 
проектованій кабельній траншеї от осі 19 до нашої проектованої підстанції. 
Каналізація електроенергії виконується кабелями з алюмінієвими 
жилами – в живлячій мережі, кабелями з мідними жилами – у розподільчій 
мережі. Для ланцюгів управління і сигналізації передбачено використати 
кабелі з мідними жилами. 
 
Електроосвітлення.  
1. Зовнішнє електроосвітлення  
Освітлення території поблизу об’єкту передбачається виконати 
світильниками з натрієвими лампами, що встановлені на залізо-бетонних 
опорах та кронштейнах на будівельних конструкціях. Світильники потрібні 
для зовнішнього освітлення території промислового об’єкту.  
Мережі зовнішнього освітлення буде виконано кабелем марки 
АВБбШВ, прокладеному у траншеях, а також кабелем марки АВВГ, 
прокладеному в стальних водогазопроводних трубах, що закріплені на 
металоконструкціях. 
2. Внутрішнє електроосвітлення. 
Потрібно передбачити робоче та аварійне освітлення електротехнічних 
та виробничих приміщень комплексу, останнє в свою чергу поділяють на 
освітлення безпеки та евакуаційне.  
Освітлення безпеки (освітлення для продовжування роботи) 
призначено для продовження роботи при аварійному вимкненні робочого 
освітлення. Приміщення, в яких необхідно освітлення безпеки, визначаються, 
виходячи з особливостей технологічного виробництва.  
Нормована освітленість прийнята згідно норм штучного освітлення 
основних цехів заводів чорної металургії и ДБН В.2.5-28-2006 «Природне та 
штучне освітлення». Вибір світильників виконується з врахуванням 
середовища та висоти їх встановлення. 
В якості джерел світла передбачено світодіодні лампи. 
Світильники робочого освітлення, світильники освітлення безпеки та 
евакуаційного освітлення живляться від незалежних джерел. 
 Напруга мережі робочого та аварійного освітлення ~ 380/220 В. Лампи 
освітлення живляться фазною напругою ~220 В. Для живлення пересувних 
світильників застосовується напруга ~ 36 В, ~ 12 В. Мережі пересувного 
освітлення живляться від мережі ~ 380/220 В через понижуючі 
трансформатори. 
Електропроводку до світильників робочого та аварійного освітлення 
передбачено виконати проводом з алюмінієвими жилами марки АВВГнг-LS. 
 
Заземлення та захисні міри з електробезпеки. 
На об’єктах комплексу прийнята система низьковольтного 
електроспоживання 380/220 В, 50 Гц с глухозаземленою нейтраллю джерела 
живлення – система TN-C-S. Усі відкриті частини електрообладнання 
системи, що проводять струм, під’єднують до глухозаземленої нейтрала 
джерела живлення за допомогою нульових захисних провідників. 
В якості захисних (РЕ) провідників у ланцюгах розподільчої мережі 
380/220 В,     50 Гц використовуються: 
- спеціальні РЕ-жили,  
- стаціонарно прокладені неізольовані провідники – металева смуга; 
- сторонні проводячі частини (металеві будівельні конструкції споруди, 
кабельних комунікацій, підкранові колії і т.д.), які повинні 
забезпечувати безперервність електричного ланцюга. 
Для захисту від ураження електричним струмом проектом передбачені 
наступні міри захисту від прямого дотику: 
- захисне заземлення (занулення); 
- автоматичне віключення живлення; 
- зрівняння поетнціалів; 
- заземлення металевих корпусів світильників за допомогою окремого 
третього заземлюючого РЕ-провідника. 
Передбачено виконати загальний заземлюючий пристрій для мереж 
напругою до 1 кВ та приєднати його до існуючого контуру заземлення 
блискавкозахисту. 
У якості апаратів автоматичного відключення живлення застосовують 
автоматичні вимикачі, запобіжники, а також, за необхідності, автоматичні 
вимикачі з пристроєм захисного відключення. Захисні апарати, що 
встановлюються, повинні забезпечити час аварійного відключення живлення 
у відповідності з ГОСТ 30331.1-95 «Електроустановки будівель. Основні 
положення». 
Для забезпечення нормованого п. 1.7.80 ПУЕ часу відключення 
електроживлення при короткому замиканні на об’єкті передбачені основна та 
додаткова системи зрівняння потенціалів. 
Для забезпечення безпеки людей, збереження будівель, обладнання і 
матеріалів від вибухів, пожарів та руйнування, можливих при потраплянні 
блискавки, згідно вимог ДСТУ Б В.2.5-38:2008 « Пристрої блискавкозахисту 
будівель та споруд» необхідний блискавкозахист. Система блискавкозахисту 
– існуюча. 
Згідно з вимогами ДСТУ Б В.2.5-38:2008захист від вторинних прояв 
блискавки та заносу високого потенціалу передбачається здійснити шляхом 
приєднання металевих корпусів всього виробничого обладнання, комунікацій 
та труб на вводі у споруду до заземлюючого пристрою електроустановок. 
Металеві частини обладнання та труб, на поверхні яких можливо 










































































2.1 Розрахунок електричних навантажень  
 
Освітлювальні установки : 
За допомогою довідника визначаємо, що нормована освітленість у 
робочому цеху повинна становити Енор=150Лк. 
Розраховуємо площу цеху:  
 
Згідно з ПУЕ, світильники з люмінесцентними лампами розміщуємо в 
шаховому порядку. Приймаємо для освітлення люмінесцентні лампи. З 
таблиць питомої потужності люмінесцентних світильників для даного 
приміщення знаходимо питому потужність при освітленості 200 Лк:  
 W100= 12 Вт/м
2
. 
Визначаємо кількість потужності для освітлювальної установки даного 
цеху: 
 
Вибираємо люмінесцентний світильник для промислових приміщення. 
Приймаю світильник типу ЛПП 12-4*80-701 У5.  Параметри: 320 Вт, 1850мм, 
440 мм, 130 мм, 17 кг, для висоти 15 м). 
Розраховуємо кількість світильників: 
 
Рсв=25 Вт – потужність одного світильника  





л ,                                                    (5.9) 
 




 S  - 
площа приміщення, м
2
; N - число світильників. 
Приймаємо для освітлення люмінесцентні лампи. З таблиць питомої 
потужності люмінесцентних світильників для даного приміщення знаходимо 
питому потужність при освітленості 200 Лк:  W100=12 Вт/м
2
. 







Вибираємо люмінесцентний світильник для промислових приміщення. 
Об’єкт середньої точності ІV, розмір об’єкта 0,5-1мм. Приймаю світильник 
типу ПВЛМ-Д 2*40, 2*80. Параметри: 25 Вт, 1325мм, 270 мм, 215 мм. 
 
Розрахунок навантажень трифазних споживачів КТП 
 
Розрахунок навантажень вузлів доцільно виконувати за модифікованим 
статистичним методом, який для даних випадків надає найбільш достовірні 
результати. Виконується згідно з наступним алгоритмом: 





































3. Визначається коефіцієнт розрахункової активної потужності 
 91,0),( вep лNfK  







5. Визначається розрахункова реактивна потужність 






)(   - середня реактивна потужність групи 
струмоприймачів. 
6. Визначається розрахункова повна потужність струмоприймачів 
кВАQPS ppp   448252371
2222  
7. Визначається найбільша потужність окремого струмоприймача групи   
та здійснюється перевірка: якщо нmiр SS , то нmip SS . 





























   
   
   
   
 
рн
   
   
   
   
   
   
   




































   
   
   
  3
   
   





   










   





   
   
   
0,
75
   




   




















   
   
   
  2
   
   
















   





   
   
   
0,
62
   




   





















   
   
   
  2
   

















   





   
   
   
0,
62
   






























   
   
   
  1
   
   





   










   





   
   
   
0,
48
   




   

















   
   
   
  3
   
   





   










   





   
   
   
1,
33
   
   




















   
   
   
  1
   
   





   










   





   
   
   
1,
33
   
   




















   
   
   
  2
   
   





   










   





   
   
   
1,
33
   
   










   
   











   
   
   
  1
   
   





   










   





   
   
   
0,
62
   
   










   
   











   
   
   
  1
   
   





   










   





   
   
   
0,
62
   
   










   
   


















   
   
   
  1
   
   





   










   





   
   
   
0,
75
   
   










   
   

















   
   
   
  3
   
   





   










   





   
   
   
0,
62
   
   










   
   












   
   
   
  1
   
   





   










   





   
   
   
0,
75
   
   










   
   



























   
   
   
   
 5
   





   
   
  3
71
   
   
   
   
   
   
 2
52
   
   
   
  4
48
   
  6
81








   
   
   
   
   
   
   





































   
   
   
   
   
   
   

























   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
























   
   
   
   
   
   
   





























   
   








   
   
   
   
   



















































   
   
   
   
   






















   
   
   
   
   
























   
   
   
   
   
   
   








2.2 Розрахунок навантажень трифазних споживачів ЩАВР 
 
Розрахунок навантажень вузлів доцільно виконувати за модифікованим 
статистичним методом, який для даних випадків надає найбільш достовірні 
результати. Виконується згідно з наступним алгоритмом: 





































3. Визначається коефіцієнт розрахункової активної потужності 
 1),( вep лNfK  







5. Визначається розрахункова реактивна потужність 






)(   - середня реактивна потужність групи 
струмоприймачів. 
6. Визначається розрахункова повна потужність струмоприймачів 
кВАQPS ppp   265152216
2222  
7. Визначається найбільша потужність окремого струмоприймача групи   
та здійснюється перевірка: якщо нmiр SS , то нmip SS . 
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2.3 Розрахунок навантажень трифазних споживачів ЩР1 та ЩР2 
 
Розрахунок навантажень вузлів доцільно виконувати за модифікованим 
статистичним методом, який для даних випадків надає найбільш достовірні 
результати. Виконується згідно з наступним алгоритмом: 





















































3. Визначається коефіцієнт розрахункової активної потужності 
 1),( вep лNfK  
 1.1),( вep лNfK  













5. Визначається розрахункова реактивна потужність 
кварQKQ cpp  73  






)(   - середня реактивна потужність групи 
струмоприймачів. 
6. Визначається розрахункова повна потужність струмоприймачів 
кВАQPS ppp   129735.106
2222  
кВАQPS ppp   1105894
2222  
7. Визначається найбільша потужність окремого струмоприймача групи   
та здійснюється перевірка: якщо нmiр SS , то нmip SS . 
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Вибір цехових трансформаторних підстанцій і компенсуючих 
пристроїв 
 
Вибір кількості, потужності і розміщення цехових трансформаторних 
підстанцій 
 
За розрахунковим навантаженням цеху Spоз  і площею цеху Sцех  
визначаємо питому щільність навантаження: 
 
За нормами при щільності навантаження напругою 380 В до 0,2 кВА/м2 
застосовуються трансформатори потужністю до 1000 кВА включно. 











де  ∆N - добавка до найближчого цілого числа;   
β - коефіціент завантаження трансформаторів;   
Sном.т. - номінальна потужність рекомендованого трансформатора;   
Pm - середня активна потужність за найбільш завантажену зміну. 
 
До установки на КТП приймаємо трансформатори типу ТМ-630/6, 
паспортні дані яких зазначено в таблиці 2. 






































Відповідно з ПУЕ в чотирьох провідних мережах змінного струму 
обов’язкове глухе заземлення нейтралі, тому нейтраль обмотки низької 
напруги трансформатора заземлюється. Цей режим сприяє захисту людини 
від ураження електричним струмом при дотику до корпусу електроапарату 
чи струмоведучої частини, які опинилися під напругою. 
В цеху розташовані споживачі тільки змінного струму частотою 50Гц. 
Зварювальні трансформатори розраховані на напругу 220 і 380 В, освітлення 
− на напругу 220 В, потужність двигунів, встановлених у цеху не перевищує 
100 кВт, тому приймається варіант сумісного живлення силових і 
освітлювальних електроприймачів від спільних трансформаторів. 
Приймаємо для внутрішніх цехових мереж чотирьох провідну мережу з 
номінальною напругою 380/220 В, так як це дозволить виконувати живлення 
як трифазних електроприймачів 380 В, так і однофазних (фаза-нуль) 
напругою 220 В. 
Живлення КТП від джерела (шини ГЗП) виконується кабельними 
лініями напругою 10 кВ, прокладеними в траншеї з температурою ґрунту 
15°С. температуру цеху приймаємо 25°С. Середовище цеху нормальне. 
Для живлення цехових ЕП встановлюються одна двох 
трансформаторна комплектна трансформаторна підстанція з 
трансформаторами потужністю 630 кВА. КТП встановлюються якомога 
ближче до ЦЕН поблизу колон, в зоні поза роботою підйомних механізмів з 



















































3.1. Аналіз небезпечних та шкідливих чинників  
3.1.1. Будівництво  
При модернізації термовідділу проводиться ряд небезпечних для життя 
людини робіт. Будуть виконані такі види робіт: бетонні, монтажні, 
будівельні, розвантажувальні, копальні, оздоблювальні. При протіканні цих 
робіт шкідливий і небезпечний вплив несуть: 
 запиленість повітря робочої зони; 
 можливість ураження електричним струмом; 
 падіння конструкцій, інструментів, матеріалів, робота на висоті;  
 підвищення рівня вібрації та шуму. 
 
3.1.2. Експлуатація  
Джерелом шуму є двотрансформаторна підстанція БМТП 2*630 кВА 
напругою 6/0,4 кВ. Потужність шуму для трансформаторів з природнім 
охолодженням та циркуляцією масла не перевищує 50 дБА. Розрахунок рівня 
шуму в період експлуатації сонячної електростанції виконаний відповідно до 
ДБН В.1.1-31:2013 «Захист територій, будинків і споруд від шуму». 
Електромагнітні поля являються теж шкідливими для навколишнього 
середовища.  
 
3.2. Інженерно-технічні заходи з охорони праці 
Для створення і дотримання безпечних та не шкідливих умов праці при 
експлуатації і ремонті мереж і устаткування необхідно керуватися вимогами 
НПАОП 40.1-1.21-98, НПАОП 40.1- 1.07-01 і ГОСТ 12.3.032-84, а при 
виконанні окремих видів робіт, що не є специфічними для електротехнічного 
персоналу - вимогами міжгалузевих нормативних актів про охорону праці. 
Роботи (будівельні, монтажні та спеціальні) повинні виконуватися 
згідно з вимогами ДБН А.3.2-2-2009 «Охорона праці і промислова безпека у 
будівництві» НПАОП 0.00-1.01-07  Правила будови і безпечної експлуатації 
вантажопідіймальних кранів". Будівельно-монтажні роботи починати тільки 
при наявності узгодженого проекту виконання робіт (ПВР), в якому повинні 
бути конкретні заходи з охорони праці, техніки безпеки, виробничої санітарії, 
а також протипожежного забезпечення та охорони навколишнього 
середовища. На ділянках, де ведуться, будівельно-монтажні роботи не 
допускається знаходження сторонніх осіб. 
Зазначені у проекті пристрої повинні експлуатуватися в відповідності 
до паспортних значень номінального струму та напруги. 
В процесі експлуатації потрібно контролювати стан контактних 
з'єднань, ізоляції арматури, нормальний шум працюючого устаткування, 
відсутність слідів дуги, опір ізоляції електрощитів, силових мереж, 
правильність підключення нульових заземлюючих провідників. 
Усі працівники мають бути забезпечені спеціальним одягом, засобами 
індивідуального захисту згідно з діючими нормами. 
Для забезпечення безпеки персоналу при виконанні робіт: 
- перед початком робіт повинен бути проведений вступний 
інструктаж; 
- повинні бути встановлені знаки безпеки; 
- на місці роботи повинна бути "знята" напруга, а електрообладнання 
заземлене; 
- при виконанні робіт на висоті необхідно виконати заходи захисту 
від можливості падіння людей або предметів. 
До експлуатації устаткування допускається підготовлений штат 
електротехнічного персоналу, забезпечений устаткуванням для виконання 
ремонтних робіт. 
Для захисту від ураження електричним струмом проектом передбачені 
наступні міри захисту від прямого дотику: 
 захисне заземлення (занулення); 
 автоматичне відключення живлення; 
 зрівняння потенціалів; 
 заземлення металевих корпусів світильників за допомогою 
окремого третього заземлюючого РЕ-провідника. 
Передбачено виконати загальний заземлюючий пристрій для мереж 
напругою до 1 кВ та приєднати його до існуючого контуру заземлення 
блискавкозахисту. 
Щоб забезпечити належну охорону праці та техніку безпеки, проектом 
передбачається: 
- використання технічно досконалого обладнання; 
- захист кабельних ліній від механічних пошкоджень; 
- розміщення розподільчих пристроїв 0,4 кВ у металевих шафах; 
- прокладка кабелів на нормовану глибину в землі; 
- розміщення відкритих струмоведучих частин устаткування і 
проводів з забезпеченням нормованих у ПУЕ відстаней; 
- використання для будівельно-монтажних робіт пристрої, в 
конструкції яких закладені принципи охорони праці; 
- високий рівень механізації будівельно-монтажних робіт. 
Для забезпечення безпеки людей, збереження будівель, обладнання і 
матеріалів від вибухів, пожарів та руйнування, можливих при потраплянні 
блискавки, згідно вимог ДСТУ Б В.2.5-38:2008 « Пристрої блискавкозахисту 
будівель та споруд» необхідний блискавкозахист. Система блискавкозахисту 
– існуюча. 
Згідно з вимогами ДСТУ Б В.2.5-38:2008захист від вторинних прояв 
блискавки та заносу високого потенціалу передбачається здійснити шляхом 
приєднання металевих корпусів всього виробничого обладнання, комунікацій 
та труб на вводі у споруду до заземлюючого пристрою електроустановок. 
Металеві частини обладнання та труб, на поверхні яких можливо 




3.3. Пожежна безпека 
Перед виконанням будівельно-монтажних робіт замовник повинен 
отримати сертифікат відповідності та протоколи випробувань, що з 
мінімальні межі вогнестійкості будівельних конструкцій і максимальні межі 
поширення вогню відповідно до передбачених у проектній документації. 
Проектом передбачені засоби запобігання пожежам і вибухам, а саме: 
- заземлення устаткування згідно ПУЕ; 
- автоматичне відключення дією релейного захисту окремих 
елементів  електричних мереж при виникненні короткого 
замикання; 
- прокладка кабельних ліній в грунті; 
- застосування для будівництва негорючих конструкцій; 
- розміщення устаткування в КТП на відстанях, нормованих ПУЕ, 
між струмоведучими частинами і маслозаповненим 
устаткуванням; 
- виконання з'єднань і відгалужень проводів і жил кабелів за 
допомогою опресування, зварювання, спеціальних затискачів для 
зниження перехідних опорів, безпечних у пожежному 
відношенні; 
- первинні засоби пожежогасіння на трансформаторних 
підстанціях згідно з правилами пожежної безпеки в компаніях, на 
підприємствах та в організаціях України; 
- пояснювальні знаки за ГОСТ 12.4.026-79, що вказують 
місцезнаходження засобів пожежогасіння; 
- дотримання протипожежних розривів між будівлями; 





3.4. Розрахунок штучного освітлення виробничих приміщень 
Метою розрахунку є вибрати систему освітлення, джерело світла і 
світильник, визначити кількість світильників для забезпечення нормованої 
освітленості і розташувати їх на плані приміщення. 
Вихідні дані: розміри і характеристика виробничого приміщення, 
характеристика зорової роботи для проектованого технологічного процесу. 
Напруга мережі робочого та аварійного освітлення ~ 380/220 В. Лампи 
освітлення живляться фазною напругою ~220 В. Для живлення пересувних 
світильників застосовується напруга ~ 36 В, ~ 12 В. Мережі пересувного 
освітлення живляться від мережі ~ 380/220 В через понижуючі 
трансформатори. 
Електропроводку до світильників робочого та аварійного освітлення 
передбачено виконати проводом з алюмінієвими жилами марки АВВГнг-LS. 
Відстань між крайніми світильниками і стіною вибирається: 
l = (0,4-0,5)L , якщо робочі місця відділені від стіни проходами. 
Визначають розрахункову висоту підвісу, м: 
 
h = H- hсв.- hрп. =10-1-0,8=8,2 м,                                                (5.2) 
 
де H - висота приміщення, 15 м; hсв - висота звису світильника (від 
перекриття), 1 м; hрп - висота робочої поверхні над підлогою, 0,8 м 
(приблизно 0,8 м). 
Для світильників з люмінесцентними лампами визначення їхньої 
кількості виконується в наступній послідовності: 
- відстань між рядами світильників світильників, м 
 
5,112,8*4,1hLp  ;                                                 (5.5) 
де  - величина, що залежить від типу кривої світильника, крива косинусна 
(Д) для люмінісцентних ламп = 1,4; h – розрахункова висота підвісу. 









N  ;                                                  (5.6) 
 










N  ;                                              (5.7) 
 
- загальна кількість світильників 
2862611cpp NNN  





i                                                      (5.8) 
 
де A і В - довжина і ширина приміщення, м; h - розрахункова висота підвісу, 
м. 
Значення  i  округляється до найближчих табличних значень, а при i > 5 
приймається  i=5. 
По табл. 5.6 оцінюються коефіцієнти відображення поверхонь 
приміщення: стелі - п , стін - с, робочої поверхні чи підлоги - р. 
За отриманим значенням i і  по табл. 5.7 визначають величину 
коефіцієнта використання світлового потоку для обраного світильника. 





л ,                                                    (5.9) 
 




 S  - 
площа приміщення, м
2
; N - число світильників. 
Приймаємо для освітлення люмінесцентні лампи. З таблиць питомої 
потужності люмінесцентних світильників для даного приміщення знаходимо 
питому потужність при освітленості 200 Лк:  W100=12 Вт/м
2
. 







Вибираємо люмінесцентний світильник для промислових приміщення. 
Об’єкт середньої точності ІV, розмір об’єкта 0,5-1мм. Приймаю світильник 

























За даним проектом складемо кошторис згідно до: 
- правил визначення вартості будівництва ДСТУ Б Д.1.1-1:2013; 
- ресурсних елементних кошторисних норм на монтаж обладнання 
ДСТУ-Н Б Д.2.3-40:2012. 
Розрахункова вартість будівництва складена  цінах на поточний час на 
трудові і матеріально-технічні ресурси.  
Під час складання розрахунків були прийняті наступні показники: 
- кошти на зведення та розбирання тимчасових будівель та споруд 
промислового та допоміжного призначення ДСТУ Б Д.1.1-1:2013 п.5.8.11-
3,1%; 
- допоміжні витрати при виконанні будівельних робіт в зимовий період 
ДСТУ Б Д.1.1-1:2013 дод. до п. 26-0,72%; 
- прибуток з кошторису ДСТУ Б Д.1.1-1:2013 п.5.8.16-2,96 грн/люд.-
год; 
- кошти на покриття адміністративних витрат будівельних організацій 
Б Д.1.1-1:2013 п.5.8.16-1,38 грн/люд.-год; 
- тарифна сітка прийнята згідно з середньомісячною тривалістю 
робочого часу - 165,5 годин та середньомісячною заробітною платою і 
розмірі - 3 590 грн.  
Межею в будівництві є бюджет, тому основним завданням було 
підібрати послуги і матеріали, які б не вийшли за його межі.  
  
4.2 Розрахунок капітальних затрат 
Для розрахунку капітальних витрат нам потрібна вартість 
електрообладнання, які показані в таблиці 4.1. 








1 2 3 4 




5450 16 350 
Шафа навісна на 12 модулів 
"Schnider-Electric" 
3 755 2265 
Шафа навісна на 8 модулів 
"Schnider-Electric" 
3 534 1602 
Світильник з люмінісцентною 
лампою 2*36 Вт 
19 655 12 445 
Світильник з люмінісцентною 
лампою 2*18 Вт 
4 655 2620 
Кабельна продукція 0,8 (км) 46,6(м) 37 280 
Труба гофрована 300 м 45 (м) 13 500 
Коробка віддільна 24 25 600 
Вимикач 1кл. 220В, 10А 
VENUS Hermetic код 03312 
8 60 480 
Вимикач 2кл. 220В, 10А VENUS 
Hermetic код 03312 
5 66 330 
Розетка IP44, 250В, 16А 4 57 228 
Трансформатор 2*630 кВА 
6/0,4 кВ 
2 255 000 510000 
Всього 571 157 
 
 
Для розрахунку проектно-технічного рішення нам необхідний ряд 
витрат на: 
 виконання будівельно-монтажних робіт; 
 придбання обладнання, техніки, технології, технічних засобів 
контролю та обліку витрачання ресурсів, приладів діагностики 
стану обладнання тощо; 
 монтажно-налагоджувальні роботи; 
 проведення проектно-конструкторських робіт, підготовка 
персоналу та інші роботи. 
Визначаємо величину проектних капіталовкладень за формулою: 
                   (4.1) 
 
де – вартість придбання електрообладнання (засобів 
автоматизації,  програмного забезпечення тощо) за проектом або сумарна 
вартість комплектуючих елементів, необхідних для реалізації прийнятого 
технічного рішення; 
к - кількість необхідних комплектуючих елементів; 
Зтзс – транспортно-заготівельні і складські витрати;  
Зм – витрати на монтажні роботи; 
Зн - витрати на налагоджувальні роботи; 
Зпр – інші одноразові вкладення грошових коштів, приймаємо 30 000. 
 
Витрати на монтажні та налагоджувальні роботи визначаємо за 
формулою: 
                         (4.2) 
Де Чі – чисельність працівників і-го розряду, необхідних для виконання 
певного обсягу монтажних (налагоджувальних робіт), чол.; 
аі  – годинна тарифна ставка працівника і-го розряду, грн.; 
tі – час, необхідний для виконання певного обсягу монтажних 
(налагоджувальних робіт), год.; 
Кд  – коефіцієнт, що враховує розмір доплат; 
Ксм – коефіцієнт, що враховує єдиний соціальний внесок; 
Кпр – коефіцієнт, що враховує інші витрати на здійснення монтажних 
(налагоджувальних) робіт. 
 
Дані для визначення витрат на монтажні роботи: 
 Кількість будівників-монтажників - 50 чол.; 
 Годинна ставка - 85 грн/год; 
 Час для виконання монтажних робіт - 400 годин; 
 Коефіцієнт, що враховує розмір доплат - 1,14; 
 Коефіцієнт, що враховує єдиний соціальний внесок – 1,22; 
 Коефіцієнт, що враховує інші витрати на здійснення монтажних 
робіт – 1,2. 
За формулою 4.2 розраховуємо витрати на монтажні роботи: 
 
Аналогічно робимо розрахунок для витрат на налагоджувальні роботи, 
але кількість працівників, годинна ставка та час для виконання будуть інші: 
 Кількість робітників налагоджувальників - 5 чол.; 
 Годинна ставка - 110 грн/год; 
 Час для виконання робіт - 60 годин; 
Визначаємо витрати на налагоджувальні роботи: 
 
Транспортно-заготівельні і складські витрати визначаються з тарифної 
ставки транспорту та кількість годин користування:  
 Кількість транспорту – 4 шт. 
 Тарифна ставка 600 грн/год. 
 Кількість годин користування – 400 год. 
 
 
4.3 Розрахунок експлуатаційних витрат 
Для розрахунку експлуатаційних витрат потрібні знадобляться 
значення: 
- Са – амортизаційні відрахування; 
- Сз – заробітна плата обслуговуючого персоналу; 
- Сс – єдиний соціальний внесок; 
- Сm – витрати на технічне обслуговування й поточний ремонт 
устаткування та мереж; 
- Сэ – вартість електроенергії, що буде споживана об’єкта проектування 
або втрат електроенергії; 
- Спр – інші експлуатаційні витрати. 
Таким чином, річні експлуатаційні витрати складають: 
                           (4.3) 
 
 
4.3.1 Розрахунок амортизаційних відрахувань 
Для розрахунку амортизаційних відрахувань скористаємося формулою: 
                                                    (4.4) 
 
де Фп – первісна вартість об’єкта основних засобів; 
На – Норма амортизації. 
Визначаємо норми амортизації при прямолінійному методі протягом 
усього періоду: 
                                                   (4.5) 
 
де Тп – термін корисного використання; 
Л – розрахункова ліквідаційна вартість основних засобів. 
 
4.3.2 Розрахунок річного фонду заробітної плати 
Номінальний річний фонд робочого часу одного робітника Сз 
визначається відповідно до режиму його роботи. 
Визначаємо річний фонд за формулою, результати заносимо в таблицю 
4.2: 
                                   (4.6) 
 
де Дк, Дсв, Двих – кількість календарних, святкових і вихідних днів у році 
відповідно; 
Тзм – тривалість зміни, годин. 
 



















3 55 2040 336 600 
Охорона 2 45 3060 275 400 
Всього 5   612 000 
 
Додаткова заробітна плата – це винагорода за працю понад 
встановлених норм, за особливі умови праці. До неї входить: 
- премії, пов'язані з виконанням виробничих завдань і функцій за 
діючими   на підприємстві преміальними системами; 
- доплати і надбавки; 
- гарантійні і компенсаційні виплати, передбачені чинним 
законодавством  (за роботу в нічний і вечірній час, у важких і 
шкідливих умовах, за багатозмінний режим роботи, за 
керівництво бригадою незвільненим бригадирам). 
Додаткова заробітна плата обслуговуючого персоналу визначається в 
розмірі 8-10% від основної заробітної плати. Звідси загальна величина 
річного фонду заробітної плати складає: 
 грн.      (4.7) 
 
4.3.3 Єдиний соціальний внесок 
Єдиний соціальний внесок визначається на підставі встановленого  
чинним законодавством відсотка від суми основної та додаткової заробітної 
плати. Законодавством України на 2019 рік єдиний соціальний внесок 
дорівнює 22%. 
                                                  (4.8) 
 
 
4.3.4 Визначення річних витрат на технічне обслуговування і поточний 
ремонт 
Річні витрати на технічне обслуговування і поточний ремонт 
електротехнічного обладнання включають витрати на матеріали, запасні  
частини, заробітну плату ремонтним робітникам і можуть визначатися за 





4.3.5. Розрахунок вартості спожитої електроенергії 
Вартість електроенергії, споживаної об’єктом проектування протягом року, 
визначається виходячи з його встановленої потужності, річного фонду 
робочого часу об’єкта проектування та втрат електроенергії за формулою: 
    (4.9) 
де  - кількість спожитої електроенергії за рік, кВт*год; - тариф на 
електроенергію станом на конкретну дату, грн./кВт*год. 
 
4.3.6 Визначення інших витрат 
Інші витрати по експлуатації об'єкта проектування включають витрати 
з  охорони праці, на спецодяг та ін. Згідно з практикою, ці витрати 
визначаються у розмірі 4% від річного фонду заробітної плати 
обслуговуючого персоналу. 




Для висновків по економічному розділу слід зробити аналіз всього 
об’єкту. Як було вказано, обладнання і комплектуючі обирались від 
найкращих виробників, тому їх якість дає гарантію на надійну роботу.  
Не дивлячись, що об’єкт працюватиме практично постійно, його термін 
служби довгий. Це пояснюється мінімальною потребою обслуговування, 
невеликою кількістю рухомих компонентів і завдяки сучасним технологіям. 
Проаналізувавши капітальні витрати, що призначені для створення, 
придбання основних фондів і нематеріальних активів, які підлягають 
амортизації, можна сказати що вони були вибрані та використані 
раціонально. Оцінивши всю ситуацію висновком є те, що на сьогоднішній 
день модернізація ТПЦ пройшла вдало і є вигідним рішення з точки зору 













Для електропостачання було прийнято магістральну схему. Комплектна 
трансформаторна підстанція розміщена максимально близько до центру 
електричних навантажень. Були прийняті магістральні шинопроводи. 
За умовами завдання здійснено розподілення електроспоживачів по 
шинопроводам, розраховано площі перерізів кабелів та порівняно падіння 
напруги у всіх елементах системи електропостачання. За допомогою 
секційних вимикачів між магістральними шинопроводами було забезпечено 
резервування електроспоживачів. 
Прийнято необхідна потужність батарей конденсаторів для компенсації 
реактивної енергії на нижчій стороні напруги. Вибрані автоматичні вимикачі 
і відповідні уставки для захисту обладнання підприємства. 
За допомогою карти селективності було підтверджено правильність 
налаштування і вибору автоматичних вимикачів.  
Графічна частина була виконана у програмі САПР AutoCAD. 
Математичні розрахунки здійснено за допомогою Mathcadта MSExcel.  
Виконавши завдання курсового проекту, можна стверджувати що 
спроектована схема електропостачання підприємства відповідає вимогам 
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